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H E A L T H  A N D  S T R E S S 

As an old saying goes, "Everyone wants to live long but nobody wants to grow old."
Chronological age is easily determined by your date of birth.  But how old you are biologically
can be quite different and is often difficult to determine.  For example, biological age can be
assessed by the degree of balding, gray hair, wrinkled skin, cognitive impairment, cataracts,
arteriosclerosis, degenerative arthritis and other manifestations of old age.  When each of
these markers of aging becomes evident differs for each of us, they have no consistent
relationship with one other, and may be affected by various inherited, environmental or
lifestyle factors.  Longevity is largely determined by genetic influences and despite numerous
claims, there are no interventions that have been proven to either prolong life or retard the
aging process - at least in humans.

We would all like to think otherwise, which is why anti-aging supplements, hormones, caviar
creams, botox injections, hair restoration and other rejuvenation therapies brought in close to
$45 billion last year.  About $38 billion went for supplements and drugs to prevent age related
problems with the remainder on products and procedures that promise to make you look
younger.  The anti-aging market is growing at an annual rate of over 9% and is projected to
reach $72 billion within four years.  Antioxidant supplements are particularly popular because
o f  p u r p o r ted  s o li d s c i en tif ic  s u pp o r t .  Si milar claims are made for low calorie and other diets 

as well as certain electromagnetic devices. Yet,
despite animal studies that are often cited, none of
the above interventions have ever been proven to
help people live longer.

A n t i o x i d a n t s ,  H o r m o n e s ,  R e s t r i c t e d 
C a l o r i e  A n d  O t h e r  D i e t s 
An ti - ag in g m ed ic i n e  ad vo c at es  c l ai m  t h e y c an  s l o w ,
s t o p  o r  e ven  r eve r s e t h e  ag in g p r o c es s  by
ad m i n is te r in g s pe c i fic  a n ti o x ida n t  s u pp lem en ts , 
h e r b al c o n c o c t io n s  o r  h o r m o n e s  a lo n e o r  in 
c o m b in a ti o n .   Mo s t s c i en tis ts  s u bs c r i be  to  t h e th eo r y
that arteriosclerosis, gray hair, cataracts and other
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m a n i f e s t a t i o n s  o f  a g i n g  a r e  d u e  t o  d a m a g e  f r o m  f r e e  r a d i c a l s .   T h e s e  a r e  o x y g e n 
b y p r o d u c t s  r e s u l t i n g  f r o m  n o r m a l  m e t a b o l i c  a c t i v i t i e s  t h a t  l a c k  o n e  o r  m o r e 
e l e c t r o n s ,  w h i c h  m a k e s  t h e m  u n s t a b l e  a n d  h i g h l y  r e a c t i v e .   W h e n  p r o d u c e d  i n  l a r g e 
a m o u n t s ,  f r e e  r a d i c a l s  r a c e  a r o u n d  t h e  b o d y  r o b b i n g  e l e c t r o n s  f r o m  h e a l t h y  c e l l s 
t h a t  c a u s e s  i n j u r y  t o  c e l l  w a l l s  l e a d i n g  t o  t h e  c r e a t i o n  o f  m o r e  f r e e  r a d i c a l s ,  s e t t i n g 
u p  a  c h a i n  r e a c t i o n .   A n t i o x i d a n t s  h e l p  t o  p r e v e n t  t h i s  j u s t  a s  t h e y  a r e  u s e d  t o  s t o p 
f o o d s  f r o m  s p o i l i n g  a n d  r e t a r d  d e t e r i o r a t i o n  o f  r u b b e r  o r  r u s t i n g  i n  m e t a l s  d u e  t o 
o x i d a t i o n .  F r e e  r a d i c a l  o x i d a t i v e  d a m a g e  i s  n o r m a l l y  b l o c k e d  b y  a n t i o x i d a n t s  s u c h  a s 
s u p e r o x i d e  d i s m u t a s e  a n d  g l u t a t h i o n e  a s  w e l l  a s  h o r m o n e s  l i k e  e s t r o g e n , 
t e s t o s t e r o n e ,  D H E A  a n d  m e l a t o n i n .   U n f o r t u n a t e l y ,  a s  w e  g r o w  o l d e r  a n d  e s p e c i a l l y 
a f t e r  a g e  5 5 ,  o u r  a b i l i t y  t o  m a n u f a c t u r e  t h e s e  n a t u r a l  a n t i o x i d a n t s  s t a r t s  t o  d e c l i n e 
s h a r p l y . 

S t u d i e s  s h o w  t h a t  p e o p l e  w h o  e a t  a d e q u a t e  a m o u n t s  o f  a n t i o x i d a n t  r i c h  f r u i t s  a n d 
v e g e t a b l e s  h a v e  l e s s  c o r o n a r y  d i s e a s e ,  c a t a r a c t s  a n d  e v e n  c e r t a i n  c a n c e r s . 
H o w e v e r ,  e a c h  p l a n t  c a n  h a v e  h u n d r e d s  o f  c h e m i c a l s  c o n t a i n i n g  v a r i o u s 
c o m b i n a t i o n s  a n d  a m o u n t s  o f  v i t a m i n s  a n d  o t h e r  a n t i o x i d a n t s  a n d  i t  i s  n o t  k n o w n 
w h i c h  f a c t o r s  p r o v i d e  t h e s e  p r o t e c t i v e  e f f e c t s .   N o  s t u d i e s  i n  h u m a n s  h a v e  s h o w n 
t h a t  t a k i n g  m e g a d o s e s  o f  a n t i o x i d a n t  v i t a m i n s  C ,  E ,  A  o r  b e t a - c a r o t e n e  a l o n e  o r  i n 
c o m b i n a t i o n  h e l p  p r e v e n t  c a n c e r  o r  c o r o n a r y  d i s e a s e .   L u n g  c a n c e r  p r e v e n t i o n  t r i a l s 
f o u n d  t h a t  b e t a  c a r o t e n e  c o u l d  a c t u a l l y  i n c r e a s e  r i s k ,  e s p e c i a l l y  f o r  s m o k e r s  a n d 
t h o s e  w h o  a l s o  t o o k  v i t a m i n  E  h a d  a  h i g h e r  i n c i d e n c e  o f  s t r o k e .   A  r e c e n t  L a n c e t 
r e v i e w  s i m i l a r l y  r e p o r t e d  t h a t  a n t i o x i d a n t  v i t a m i n  s u p p l e m e n t s  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h 
a n  i n c r e a s e  r a t h e r  t h a n  d e c r e a s e  i n  t h e  l i k e l i h o o d  o f  d e v e l o p i n g  g a s t r o i n t e s t i n a l 
m a l i g n a n c i e s .   V i t a m i n  E  i s  p o p u l a r  b e c a u s e  i t s  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t i e s  a r e  b e l i e v e d  t o 
r e d u c e  r i s k  o f  c a n c e r  a n d  c o r o n a r y  d i s e a s e .   H o w e v e r ,  a  s t u d y  p u b l i s h e d  i n  t h e 
M a r c h  1 6  i s s u e  o f  t h e  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  r e p o r t e d  t h a t 
p a t i e n t s  w h o  t o o k  v i t a m i n  E  s u p p l e m e n t s  f o r  a b o u t  7  y e a r s  d i d  n o t  h a v e  l e s s  c a n c e r 
o r  c a r d i o v a s c u l a r  e v e n t s  a n d  t h e r e  w a s  a c t u a l l y  a n  i n c r e a s e  i n  h e a r t  f a i l u r e .   G r o w t h 
h o r m o n e ,  t e s t o s t e r o n e ,  e s t r o g e n  a n d  p r o g e s t e r o n e  h a v e  b e e n  s h o w n  i n  c l i n i c a l  t r i a l s 
t o  i m p r o v e  s o m e  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  d e f i c i t s  a s s o c i a t e d  w i t h  o l d  a g e  b u t  m a y  a l s o 
h a v e  a d v e r s e  s i d e  e f f e c t s .   T h e  b o t t o m  l i n e  i s  t h a t  n o  h o r m o n e ,  v i t a m i n  o r 
o t h e r  n u t r i t i o n a l  s u p p l e m e n t  a l o n e  o r  i n  c o m b i n a t i o n  s l o w s  h u m a n  a g i n g . 

A l l  s o r t s  o f  a n t i - a g i n g  d i e t s  a r e  a l s o  b e i n g  p r o m o t e d ,  o n e  o f  t h e  m o s t  p o p u l a r 
c o n s i s t i n g  o f  f o o d s  c o n s u m e d  f o r  c e n t u r i e s  b y  E u r o p e a n s  l i v i n g  a r o u n d  t h e 
M e d i t e r r a n e a n .   T h i s  d i e t  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  h i g h  i n t a k e  o f  v e g e t a b l e s ,  f r u i t s ,  a n d 
c e r e a l s ,  a  m o d e r a t e  t o  h i g h  i n t a k e  o f  f i s h ,  a  l o w  i n t a k e  o f  s a t u r a t e d  f a t s  b u t  h i g h 
i n t a k e  o f  u n s a t u r a t e d  f a t s  ( p a r t i c u l a r l y  o l i v e  o i l ) ,  a  l o w  i n t a k e  o f  d a i r y  p r o d u c t s  a n d 
m e a t  -  a n d  a  m o d e s t  i n t a k e  o f  a l c o h o l ,  m o s t l y  a s  w i n e .   S t u d i e s  s h o w  t h a t  t h i s  t y p e 
o f  d i e t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  d e c r e a s e d  i n c i d e n c e  o f  h e a r t  d i s e a s e  a n d  t h a t  p e o p l e 
l i v i n g  i n  M e d i t e r r a n e a n  c o u n t r i e s  l i k e  S p a i n  a n d  I t a l y  c a n  e x p e c t  t o  l i v e  l o n g e r  o n 
a v e r a g e  t h a n  p e o p l e  i n  o t h e r  c o u n t r i e s .   T h i s  w a s  c o n f i r m e d  i n  a  r e p o r t  o n  7 5 , 0 0 0 
m e n  a n d  w o m e n  o v e r  t h e  a g e  o f  6 0  f r o m  n i n e  E u r o p e a n  c o u n t r i e s  j u s t  p u b l i s h e d  i n 
t h e  B r i t i s h  M e d i c a l  J o u r n a l .   T h e i r  d i e t s  w e r e  c a r e f u l l y  r a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e 
d e g r e e  o f  s i m i l a r i t y  t o  t h e  M e d i t e r r a n e a n  d i e t  a n d  t h e r e  w a s  a  c l e a r  c o r r e l a t i o n 
b e t w e e n  h i g h  c o h e r e n c e  a n d  l o n g e v i t y ,  e s p e c i a l l y  i n  G r e e c e  a n d  S p a i n .   I n  I t a l y ,  t h e 
m a j o r i t y  o f  d e a t h s  w e r e  i n  t h e  N o r t h ,  w h e r e  t h e  d i e t  w a s  q u i t e  d i f f e r e n t . 

T h e  o n l y  d i e t  t h a t  h a s  b e e n  s h o w n  t o  s i g n i f i c a n t l y  r e t a r d  a g i n g  i n  a n i m a l s  i s  o n e  t h a t 
s e v e r e l y  r e s t r i c t s  t o t a l  c a l o r i e s .   S c i e n t i s t s  b e l i e v e  t h a t  t h e  r e a s o n  c a l o r i c  r e s t r i c t i o n 
s l o w s  d o w n  a g i n g  i s  t h a t  i t  r e d u c e s  f r e e  r a d i c a l  p r o d u c t i o n  a n d  s u b s e q u e n t 
m i t o c h o n d r i a l  d a m a g e  f r o m  o x i d a t i v e  s t r e s s .   A  l e a d i n g  p r o p o n e n t  o f  t h i s  t h e o r y  w a s 
D r .  R o y  W a l f o r d ,  P r o f e s s o r  o f  P a t h o l o g y  a t  U C L A  S c h o o l  o f  M e d i c i n e ,  w h o  b e l i e v e d 
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t h a t  c u t t i n g  b a c k  o n  c a l o r i e s  c o u l d  a l l o w  p e o p l e  t o  l i v e  t o  1 1 0  o r  1 2 0 .   W a l f o r d 
s h o w e d  t h a t  h e  c o u l d  i n c r e a s e  t h e  a v e r a g e  3 9 - m o n t h  l i f e  s p a n  o f  m i c e  t o  5 4  m o n t h s 
i f  h e  c u t  t h e i r  n o r m a l  c a l o r i c  i n t a k e  b y  4 0  p e r c e n t .   F u r t h e r m o r e ,  h i s  c a l o r i e - 
r e s t r i c t e d  m i c e  r e t a i n e d  g o o d  i n t e l l e c t u a l  a n d  p h y s i c a l  f u n c t i o n  a n d  a t  3 6  m o n t h s 
c o u l d  r u n  a  m a z e  w i t h  t h e  s a m e  f a c i l i t y  a s  a  6 - m o n t h - o l d  n o r m a l l y  f e d  c o n t r o l . 
W a l f o r d  w a s  s o  i m p r e s s e d  t h a t  h e  a d h e r e d  t o  a  1 5 0 0  c a l o r i e  d i e t  f o r  a l m o s t  t w o 
d e c a d e s  d u r i n g  w h i c h  h e  m a i n t a i n e d  h i s  w e i g h t  a t  1 3 0  a n d  h a d  n o  a p p r e c i a b l e 
d e c l i n e  i n  p h y s i c a l  s t r e n g t h  o r  m e n t a l  a g i l i t y  u n t i l  h e  d e v e l o p e d  a n d  d i e d  f r o m  L o u 
G e h r i g ' s  d i s e a s e  a t  a g e  7 1 .   N o  s t u d i e s  h a v e  y e t  s h o w n  t h a t  c a l o r i c  r e s t r i c t i o n 
p r o l o n g s  h u m a n  l o n g e v i t y . 

B i o l o g i c a l  C l o c k s ,  T e l o m e r e s  A n d  T h e  M a g i c  O f  M i t o c h o n d r i a l  A T P 
H o w  h e a l t h y  w e  a r e  a n d  h o w  l o n g  w e  l i v e  m a y  b e  a f f e c t e d  b y  l i f e s t y l e  f a c t o r s  l i k e 
s m o k i n g  a n d  e x e r c i s e  b u t  h e r i t a b l e  i n f l u e n c e s  c a n  a l s o  p l a y  a  m a j o r  r o l e .   N o t  m u c h 
i s  k n o w n  a b o u t  b i o l o g i c a l  c l o c k s  c o n t a i n i n g  t h e  g e n e t i c  m a t e r i a l  r e s p o n s i b l e  f o r 
d e t e r m i n i n g  l o n g e v i t y  b u t  o n e  o f  t h e s e  t i m e  k e e p e r s  t h a t  i s  b e i n g  i n t e n s i v e l y  s t u d i e d 
a r e  t h e  t e l o m e r e s  l o c a t e d  a t  t h e  e n d s  o f  c h r o m o s o m e s .   T e l o m e r e s  a c t  l i k e  t h e 
p l a s t i c  t i p s  t h a t  p r o t e c t  s h o e l a c e s  f r o m  u n r a v e l i n g ,  b u t  t h e y  w e a r  a w a y  e v e r y  t i m e  a 
c e l l  d i v i d e s .   A s  w e  g r o w  o l d e r  a n d  c e l l s  h a v e  d i v i d e d  m a n y  t i m e s ,  c h r o m o s o m e s 
p r o g r e s s i v e l y  s h o r t e n  a s  t h e i r  t e l o m e r e s  d i s a p p e a r .   T e l o m e r e  l e n g t h  a p p e a r s  t o 
d e t e r m i n e  t h e  l i f e  s p a n  o f  c o n n e c t i v e  t i s s u e  a n d  b l o o d  c e l l s  a n d  i s  m u c h  s h o r t e r  i n 
s e n i o r  c i t i z e n s  c o m p a r e d  t o  p e o p l e  i n  t h e i r  f o r t i e s  o r  f i f t i e s .   W h e n  t e l o m e r e s  v a n i s h 
c o m p l e t e l y  t h e  D N A  a t  t h e  t i p  o f  t h e  c h r o m o s o m e  i s  n o  l o n g e r  p r o t e c t e d  a n d  t h e  c e l l 
c a n n o t  r e p l i c a t e  i t s e l f  a n d  d i e s .   A l t h o u g h  c a n c e r  c e l l s  d i v i d e  v e r y  r a p i d l y  t h e y  d o  n o t 
s e l f - d e s t r u c t  b e c a u s e  t h e y  p r o d u c e  t e l o m e r a s e ,  a n  e n z y m e  t h a t  c a n  r e s t o r e  a n d 
r e g r o w  t e l o m e r e s .   F o r  e x a m p l e ,  t h e  l i f e  s p a n  o f  c o r n e a l  c e l l s  g r o w n  i n  t i s s u e 
c u l t u r e s  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  s e e n  n a t u r a l l y .   H o w e v e r ,  w h e n  t e l o m e r a s e  i s  a d d e d  t o  t h e 
c u l t u r e  t h e  c e l l s  k e e p  d i v i d i n g  a n d  r e p l i c a t i n g  o v e r  a n d  o v e r  a s  l o n g  a s  t e l o m e r a s e  i s 
m a d e  a v a i l a b l e .   H o w e v e r ,  i t  i s  n o t  l i k e l y  t h a t  t e l o m e r a s e  o r  a n y t h i n g  e l s e  t h a t 
p r e v e n t s  t e l o m e r e  s h o r t e n i n g  w i l l  p r o v e  t o  b e  a  f o u n t a i n  o f  y o u t h  o r  l e a d  t o 
i m m o r t a l i t y .   B r a i n ,  h e a r t ,  k i d n e y  a n d  m u s c l e  c e l l s  n e v e r  d i v i d e  s o  t h e i r  t e l o m e r e s 
d o n ' t  g e t  s h o r t e r  o r  d e t e r m i n e  t h e i r  l o n g e v i t y . 

I t  h a s  a l s o  b e e n  p r o p o s e d  t h a t  b i o l o g i c a l  a g i n g  r e s u l t s  f r o m  a n  i n a b i l i t y  t o  r e p a i r  o r 
r e p l i c a t e  D N A  d u e  t o  d e f i c i e n c y  o f  h e l i c a s e ,  a n o t h e r  e n z y m e  t h a t  p r o t e c t s  D N A  f r o m 
d a m a g e .   H e l i c a s e s  a r e  m o l e c u l a r  m o t o r  p r o t e i n s  t h a t  c a n  c o n v e r t  c h e m i c a l  e n e r g y 
i n t o  m e c h a n i c a l  w o r k .   O n e  o f  t h e i r  f u n c t i o n s  i s  t o  s e p a r a t e  ( o r  u n z i p )  t w o  s t r a n d s  o f 
D N A  s o  t h a t  t h e y  c a n  b e  r e p a i r e d  o r  r e p l i c a t e d .   I n s u f f i c i e n t  o r  d e f e c t i v e  h e l i c a s e  i s 
a s s o c i a t e d  w i t h  i n c r e a s e d  m a l i g n a n c i e s  a n d  p r o g e r i a  d i s o r d e r s  i n  w h i c h  r e l a t i v e l y 
y o u n g  i n d i v i d u a l s  a p p e a r  p r e m a t u r e l y  a g e d .   O n e  e x a m p l e  i s  W e r n e r ' s  s y n d r o m e , 
w h i c h  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a c c e l e r a t e d  a g i n g  a n d  i s  f o u r  t i m e s  m o r e  c o m m o n  i n  m a l e s 
c o m p a r e d  t o  f e m a l e s .    P a t i e n t s  s u f f e r i n g  f r o m  W e r n e r ' s  s y n d r o m e  h a v e  g r a y i n g  a n d 
t h i n n i n g  o f  t h e i r  h a i r ,  i n f e r t i l i t y  a n d  t e s t i c u l a r  a t r o p h y  i n  t h e i r  t h i r t i e s  a n d  a l m o s t  a l l 
r e q u i r e  s u r g e r y  f o r  b i l a t e r a l  c a t a r a c t s  b y  t h e  a g e  o f  4 0  i f  t h e y  l i v e  t h a t  l o n g .   T h e 
i n c i d e n c e  o f  c a n c e r  i s  a l s o  h i g h e r  i n  t h e s e  i n d i v i d u a l s .   W h a t  r o l e  v a r i o u s  h e l i c a s e 
e n z y m e s  m a y  p l a y  i n  n o r m a l  a g i n g  i s  n o t  c l e a r  b u t  i s  a l s o  a n  a r e a  o f  i n t e n s i v e 
i n v e s t i g a t i o n . 

A  m o r e  p r o m i s i n g  a p p r o a c h  i s  b a s e d  o n  t h e  m i t o c h o n d r i a l  t h e o r y  o f  a g i n g . 
M i t o c h o n d r i a  s u p p l y  t h e  p o w e r  f o r  a l l  c e l l u l a r  a c t i v i t i e s  b y  c o n v e r t i n g  t h e  c h e m i c a l 
e n e r g y  f r o m  f o o d s  i n t o  a  u s a b l e  f o r m  t h r o u g h  t h e  f o r m a t i o n  o f  a d e n o s i n e 
t r i p h o s p h a t e  o r  A T P .   W h e n  t h i s  m o l e c u l e  i s  b r o k e n  d o w n ,  t h e  e n e r g y  s t o r e d  i n  i t s 
p o w e r f u l  p h o s p h a t e  b o n d s  i s  r e l e a s e d  f o r  t h e  c e l l  t o  u s e  f o r  m a k i n g  h o r m o n e s , 
e n z y m e s ,  r e p r o d u c i n g  i t s e l f  o r  a n y  o t h e r  p u r p o s e . 
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( F ro m  C al o r i c  R e s t r i c t i o n  A nd  A g i n g ,  S c i e n t i fi c  A m e r i c an ,  Ja n u a ry  1 9 96 ) 

A s  i n d i c a t e d ,  m o s t  s c i e n t i s t s  b e l i e v e  t h a t  a g i n g  r e s u l t s  f r o m  t h e  d e s t r u c t i v e  e f f e c t s  o f 
f r e e  r a d i c a l s ,  s h o w n  a b o v e  i n  r e d .   Fr e e  r a d i c a l s  a r e  f o r m e d  w h e n  t h e  e n e r g y  p r o d u c i n g 
m a c h i n e r y  i n  t h e  m i t o c h o n d r i a  ( b o x e d  i n  b l a c k )  u t i l i z e  o x y g e n  a n d  n u t r i e n t s  t o 
s y n t h e s i z e  A T P .   T h e s e  r a d i c a l s  a t t a c k  a n d  c a n  p e r m a n e n t l y  d a m a g e  n o t  o n l y  t h e 
m a c h i n e r y  b u t  a l s o  o t h e r  p o r t i o n s  o f  t h e  m i t o c h o n d r i a  i n c l u d i n g  t h e  D N A  o n  t h e 
m i t o c h o n d r i a ' s  c h r o m o s o m e s  t h a t  c o n t a i n  t h e  i n s t r u c t i o n s  o n  h o w  t o  m a k e  A T P .   As 
n o t e d  t o  t h e  r i g h t ,  t h e  a c c u m u l a t e d  m i t o c h o n d r i a l  d a m a g e  o v e r  t i m e  c a u s e s  a  d e c l i n e  i n 
A T P  p r o d u c t i o n  a s  w e l l  a s  a n  i n c r e a s e  i n  f r e e  r a d i c a l  d a m a g e  t o  o t h e r  c o m p o n e n t s  s o 
t h a t  c e l l s  a r e  s t a r v e d  f o r  e n e r g y  a n d  d i e .   I f  o n e  m i t o c h o n d r i u m  d i e s  a n o t h e r  m u s t 
d i v i d e  t o  r e p l a c e  i t  b u t  t h e  n e w  m i t o c h o n d r i a  m a y  h a v e  m u t a t i o n s .   A s  t h i s  o c c u r s  o v e r 
a n d  o v e r  a c c u m u l a t e d  m u t a t i o n s  a p p e a r  t h r o u g h o u t  a l l  o f  t h e  r e p l i c a t e d  m i t o c h o n d r i a 
s o  t h a t  t h e y  d o  n o t  f u n c t i o n  n o r m a l l y  a n d  e n e r g y  p r o d u c t i o n  e v e n t u a l l y  b e c o m e s 
s e r i o u s l y  i m p a i r e d .   So m e  h a v e  l i k e n e d  t h i s  t o  t h e  t e l e p h o n e  g a m e  w h e r e  a  s h o r t 
p h r a s e  i s  w h i s p e r e d  t o  a  c h i l d  i n  a  c i r c l e d  g r o u p  o f  c l a s s m a t e s  w h o  t h e n  t u r n s  t o  t h e 
n e x t  p e r s o n  a n d  w h i s p e r s  w h a t  h e  t h o u g h t  h e  h e a r d  a n d  t h i s  i s  a g a i n  r e p e a t e d  t o  t h e 
n e x t  c h i l d .   By  t h e  t i m e  t h e  m e s s a g e  i s  p a s s e d  a r o u n d  t h e  c i r c l e  a n d  t h e  l a s t  c h i l d 
r e p e a t s  t h e  p h r a s e  i t  i s  o f t e n  c o r r u p t e d  b e c a u s e  s o m e o n e  e i t h e r  d i d n ' t  w h i s p e r  i t  c l e a r l y 
o r  d i d n ' t  h e a r  i t  c o r r e c t l y .   S i m i l a r l y ,  e a c h  t i m e  t h e  m i t o c h o n d r i a l  c e l l  r e p r o d u c e s  i t s e l f 
n e w  D N A  e r r o r s  m a y  a r i s e  t h a t  f u r t h e r  i n t e r f e r e  w i t h  o p t i m a l  A T P  p r o d u c t i o n .   I f  e n o u g h 
" D N A  d e b r i s "  a c c u m u l a t e s  t h e  c e l l  w i l l  b e  d e p l e t e d  o f  e n e r g y  a n d  c e a s e  t o  f u n c t i o n . 

S i r t u i n s ,  R e d  W i n e ,  H e a r t  D i s e a s e  A n d  T h e  R e m a r k a b l e  R e s v e r a t r o l 
F e w  p e o p l e  w o u l d  b e  w i l l i n g  t o  r e l i n q u i s h  t h e  p l e a s u r e s  o f  d i n i n g  a n d  s a v o r i n g  s o m e  f i n e 
w i n e  f o r  t h e  u n p r o v e n  p r o m i s e  o f  a  f e w  a d d i t i o n a l  y e a r s .   Ho w e v e r ,  i f  w e  k n e w  m o r e 
a b o u t  h o w  c a l o r i c  r e s t r i c t i o n  r e t a r d e d  a g i n g  i t  m i g h t  b e  p o s s i b l e  t o  a c h i e v e  t h e  s a m e 
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r e s u l t s  w i t h  a  p i l l  t h a t  s t i m u l a t e d  o r  m i m i c k e d  t h e  m e c h a n i s m s  t h a t  w e r e  r e s p o n s i b l e . 
T h a t ' s  n o t  a s  f a r  f e t c h e d  a s  i t  s e e m s .   A  d e c a d e  a g o ,  M I T  r e s e a r c h e r s  f o u n d  t h a t 
s t i m u l a t i n g  a  s i l e n t  i n f o r m a t i o n  r e g u l a t o r  g e n e  ( S I R 2 )  c o u l d  e x t e n d  t h e  l i f e  o f  a 
b r e w e r ' s  y e a s t  c o l o n y .   T h e y  a l s o  d i s c o v e r e d  t h a t  w h e n  t h e  y e a s t  c o l o n i e s  w e r e  g i v e n 
l e s s  f o o d ,  t h e y  l i v e d  l o n g e r .   Th e  u n d e r l y i n g  m e c h a n i s m  s e e m e d  t o  b e  t h a t  s t a r v a t i o n 
s t i m u l a t e d  t h e  S I R 2  g e n e .   N o n e  o f  t h i s  s e e m e d  t o  a p p l y  t o  h u m a n s  u n t i l  a  r e c e n t  J o h n s 
H o p k i n s  s t u d y  r e p o r t e d  t h a t  S I R T 1 ,  t h e  m a m m a l i a n  v e r s i o n  o f  t h i s  g e n e ,  w a s  a l s o 
t u r n e d  o n  w h e n  m i c e  w e r e  p u t  o n  a  c a l o r i e - r e s t r i c t e d  d i e t .   A c t i v a t i n g  t h i s  g e n e 
s t i m u l a t e d  t h e  p r o d u c t i o n  o f  e n z y m e s  c a l l e d  s i r t u i n s  t h a t  p r o t e c t  c e l l s  f r o m  d a m a g e  a n d 
p r o l o n g  t h e i r  l i f e .   Fu r t h e r  p r o o f  o f  t h e i r  c r u c i a l  r o l e  c o m e s  f r o m  s t u d i e s  s h o w i n g  t h a t 
t h e  l i f e - e x t e n d i n g  b e n e f i t s  o f  c a l o r i e  r e s t r i c t i o n  a r e  n o t  s e e n  i n  a n i m a l s  t h a t  h a d  b e e n 
g e n e t i c a l l y  a l t e r e d  t o  l a c k  s i r t u i n s . 

N o w t h e  r a c e  i s  o n  t o  fi n d  c o m p o u n d s  th a t  ar e  p o t e n t  s i r t u i n  s ti m u l at o r s  t o  f o o l  t h e  b o dy 
i n to  t h in k i n g i t ' s  l i v in g  o n  a  r ad i c a ll y  c al o r i e- r e d u c e d  di e t ,  i n  e ff e c t  a l l o wi n g  pe o p l e t o  s t i l l 
e a t t h e ir  c a ke  a n d l i v e l o n ge r .   Si r t r i s ,  c o - f o u n d e d  b y  H ar v a r d' s  D av i d  Si n c l ai r  h as  a l r e a d y 
i d en t i f ie d  s ev e r a l c h e m i c a l s  t h a t d o u bl e  s ir t u i n  p r o du c t i o n  a n d p r o lo n g  li f e  in  w o r m s  a n d 
f r u i t  f li e s  an d  h as  r a is e d  $ 4 5  m il l i o n  t o  ve r i f y s i m il a r  r e s u l ts  i n  m i c e  a n d  m o n k e ys .   Pr o v i n g 
a n ti - a g in g  b en e f i ts  i n  h u m a n s  i s  d i f f ic u l t  b e c a u s e  s u c h  t r i a l s  w o u l d t a k e d e c ad e s  s o  t h e
i m m e d i a te  o b je c t i ve  w i ll  b e  t o  s lo w  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  a g e r e l at e d  di s o r de r s  li k e 
A l zh e i m er ' s  an d  c o r o n a r y  d i s e a s e .  O n e o f  th e  m o s t  p r o m i s in g  c o m p o u n d s  i s  r e s ve r a t r o l , 
w h ic h  h as  b e en  s h o w n  t o  i n c r e a s e  t h e  lo n g e vi t y  o f  y e as t  c el l s  u p  t o  7 0  p er c e n t b y  bo o s t in g 
S I R T 2 .   R e s v er a t r o l  i s  f o u n d i n  h i g h  le v e l s  i n  gr a p e  s k i n s  a n d  s i n c e i t s  c o n c en t r a ti o n  in 
w i n e  d e pe n d s  o n  h o w  m u c h  t i m e  t h e s k i n s  a r e p r e s e n t  du r i n g t h e  f e r m en t a t io n  p r o c e s s , 
l e ve l s  ar e  m u c h  h ig h e r  i n  r ed  w i n e  t h an  w h it e  w in e  o r  o t h er  p r o d u c t s  l i k e g r a pe  j u ic e . 
V a r i o u s  s t u d ie s  s u g g e s t t h a t m o d er a t e  c o n s u m p t i o n  o f  r e d  wi n e  ap p e a r s  t o  r e d u c e  d e at h s 
f r o m  c o r o n a r y d i s ea s e .   Th i s  i s  pa r t i c u l a r ly  t r u e  i n  F r a n c e ,  w h e r e  th e  i n t a k e  o f  s at u r a te d 
f a t i s  h i g h e r  t h a n  i n  o t h e r  E u r o pe a n  c o u n t r i e s  bu t  t h e  i n c i d e n c e  o f  c o r o n a r y  di s e a s e  i s 
a m o n g  t h e  l o we s t .   Th i s  " F r en c h  P a r a d o x "  i s  t h o u g h t  to  b e  d u e  to  t h e f a c t t h a t t h e  F r e n c h 
h a ve  t h e h i g h e s t  pe r - c ap i t a  c o n s u m p t i o n  o f  w i n e  i n  t h e  w o r l d . 

R e c e n t  r e s v e r a t r o l r e s ea r c h  h e l p s  t o  ex p l a in  t h is  a s  w e l l  a s  w h y  o n ly  8 %  o f  t he  F r en c h 
a r e o b e se  c o m p a r e d  t o  ov e r  a t h i r d  o f  A m e r ic a n s .   R e s v er a t r o l  a l s o  i n c r e a s es  S I R T 1 
i n  m a m m al s  a n d  o n e s t u dy  f o u n d  t h a t  S I R T 1  c o u l d  r e d u c e  t h e d e v el o p m en t  o f n e w  f a t  c e l l s 
a n d i n c r e a s e  t h e  m e t a b o l i s m  o f  f at  w i th i n  ex i s t in g  f at  c e ll s  b y r e p r e s s i n g  p r o t e i n s  t h a t
r e gu l a t e f a t  s t o r ag e  d u r i n g  s e v e r e  c a lo r i e  r e s t r i c t i o n .   Th i s  m a y  h av e  b ee n  a n  e v o lu t i o n a r y 
a d ap t a t io n  f o r  t h e b o d y t o  s e n s e  s h o r t t e r m  s t a r v a t i o n  a n d c o u n t e r  it  b y  i n c r ea s i n g t h e 
b u r n i n g  o f  s to r e d  b o d y  f a t .   As  th e  s en i o r  a u t h o r  o f  o n e  r e p o r t e x p la i n e d,  " W h e n  c el l s  we r e 
e x po s e d  t o  r es v e r at r o l , o u r  s t u d ie s  s h o w e d  a  p r et t y  dr a m a ti c  r ed u c t io n  i n  t h e  c o n v er s i o n 
t o  f a t  c e l l s  a n d  a l e s s e r  b u t  s t il l  s ig n i f ic a n t  i n c r ea s e  in  t h e m o b il i z a ti o n  o f  e x is t i n g f a t , o r 
t h e r a t e a t  wh i c h  t h e  c e l l s  m e t a bo l i z ed  s t o r e d  fa t .   Th i s  c l e a r l y  c o u l d  be  o n e o f  th e 
e x pl a n a ti o n s  f o r  th e  h ea l t h  b e n e fi t s  th a t  s o m e  r e s e a r c h e r s  b e l ie v e  c a n  b e l i n ke d  t o 
m o de r a t e r e d  w i n e  c o n s u m p t i o n . " 

T h er e  h as  b e en  a n  e x p l o s i o n  o f  i n t e r e s t  i n  r e s v er a t r o l  i n  t h e  la s t  fe w  y ea r s  wi t h  we l l  o v e r  a
t h o u s a n d s c i en t i f ic  p a pe r s  pr o p o s i n g  th a t  th i s  m i r a c u l o u s  m o l e c u l e  is  a  po t e n ti a l  c u r e  fo r 
c a n c e r ,  h e a r t d i s ea s e ,  A l z h ei m e r ' s  a n d a g e - r e l a te d  b r a i n  di s o r de r s ,  a n d  m u c h  m o r e . 
R e s v e r a tr o l  h a s  b ee n  r ep o r t ed  t o  i n h i bi t  f u n g a l  i n f e c t i o n s ,  r a is e  H D L  ( g o o d  c h o l e s te r o l ) , 
i n c r e a s e i m m u n e  d ef e n s es ,  p r e s e r ve  r e d b l o o d  c e ll s ,  pr e v e n t  b l o o d  c lo t s  an d  i n h i b i t
i n fl a m m at i o n .  I t  l o w e r s  P S A l e v el s  t h a t  a r e  a  m a r k e r  f o r  p r o s ta t e  c a n c e r  a n d  s t u d ie s  i n 
r o de n t s  a n d  c e l l  c u l t u r e s  h av e  s h o w n  th a t  r e s v e r a t r o l i n h ib i t s  t h e  gr o w t h  o f  1 8  d i ff e r e n t 
m a li g n a n c i e s  r a n g in g  f r o m  c an c e r  o f  t h e  o v ar y  a n d  p a n c r e a s  t o  le u k e m i a s  an d  l ym p h o m a s . 
U n li k e  c h e m o th e r a py  d r u g s  t h a t  a ff e c t  n o r m al  a s  w e l l  a s  c an c e r  c e l l s ,  r e s v e r a tr o l  n o t  o n l y 
d o es  n o t d a m ag e  h ea l t h y c e l ls  b u t a l s o  a c t u a l l y  p r o t ec t s  th e m . 
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R e s v e r a tr o l  al s o  be n e f it s  p at i e n ts  w h o  h a v e s u s ta i n e d s e r io u s  br a i n  o r  s pi n a l  c o r d  t r a u m a 
a n d s t r o k e .   I n  t h e s e  s i t u a ti o n s  t h e  r e s u l ta n t  in f l a m m a t i o n  i n te n s i fi e s  th e  p r o b l e m ,  w h ic h 
i s  w h y  s u c h  pa t i e n t s  a r e  o f te n  t r e a t e d w i t h  a n t i- i n f la m m a to r y  dr u g s  l i k e  p r e d n i s o n e o r 
a s pi r i n .  R e s e a r c h e r s  r e c e n tl y  r ep o r t ed  t h at  w h en  a d m i n i s te r e d  i m m e di a t e ly  a f te r  t r a u m a ,
r e s v e r a tr o l  r e v e r s e d  t h e  s i gn s  o f i n f la m m a ti o n  fo l l o wi n g  s p i n a l c o r d i n j u r y  i n  e x p er i m e n t a l 
a n im a l s  j u s t  a s  e ff e c t iv e l y  a s  p r e d n i s o n e  bu t  w it h  b et t e r  p r o t ec t i o n  f r o m  f r e e r a d ic a l s .  I t 
a l s o  s e em s  l ik e l y  t h a t  r e g u la r l y  t a k i n g  r e s v e r a tr o l  s u p p l em e n t s  w o u ld  s i gn i f i c a n t l y r e d u c e 
b r ai n  i n j u r y  d u e  to  a  s t r o k e o r  tr a u m a a n d  t h i s  h a s  al s o  be e n  de m o n s t r a t ed  i n  a n i m al 
s t u d i e s .  O n e o f  th e  m o r e  s er i o u s  c o m pl i c a ti o n s  o f  f r e e  r ad i c a l d a m ag e  i s  h a r de n i n g a n d 
t h ic k e n in g  o f a r t er i e s  f r o m  i n f l am m a t io n  a n d  s c ar  t i s s u e .   R e s ve r a t r o l ' s  a n t i o x i d a n t  a c ti o n 
h e lp s  t o  b l o c k  f r ee  r a di c a l  i n j u r y  b u t i t  al s o  o p e n s  a r t e r i e s  by  e n h a n c i n g  n i tr i c  o x i d e 
e f fe c t s .  N i tr i c  o x i d e  a l l o ws  b l o o d  v es s e l s  t o  "r e l a x, "  w h i c h  in c r e as e s  bl o o d  f l o w .  I n  a 
r e c e n t  an i m a l s t u dy ,  a  h i g h - c h o l es t e r o l  d i et  d e c r e a s ed  n i tr i c  o x i d e  b y  a bo u t  a t h i r d  a n d
r e s v e r a tr o l  s i g n i fi c a n tl y  r ev e r s ed  t h is  r e s p o n s e.   I n  m o s t o f  th e  a bo v e  in s t a n c e s  it  o n ly 
r e qu i r e d a b o u t  3  to  5  m i l l i gr a m s  d a i l y f r o m  t h r ee  o r  f o u r  g l a s s e s  o f r e d  w i n e  o f  r es v e r at r o l 
t o  g e t  be n e f ic i a l  r e s u lt s .   O n e  s t u d y  r e p o r t e d  th a t  "A m o n g m e n  w h o  c o n s u m e d  f o u r  o r 
m o r e  4 - o u n c e  g l a s s e s  o f r e d  w i n e  p e r  we e k ,  w e  s aw  a b o u t  a  6 0  p er c e n t l o w er  i n c i d e n c e  o f 
t h e m o r e a g g r e s s i ve  t y pe s  o f p r o s t a t e  c a n c er . "   N o  s u c h  e ff e c t  w a s  s e e n  wi t h  h a r d  li q u o r , 
b e er  o r  w h i t e w i n e,  w h ic h  h as  9 0 % l e s s  r e s ve r a t r o l .   As  o n e  r e s e a r c h e r  a s k e d ,  " H o w  m u c h 
m o r e  c o u l d  o n e  a s k o f  o n e  m o l e c u le ? " 

H o we v e r , a n o th e r  wa r n e d,  " I t w o u ld  b e  v e r y  p r e m at u r e  t o  s u g g e s t t h a t s u p pl e m e n t s  o f
r e s v e r a tr o l  wo u l d  h a v e  a n y  be n e f it s ,  be c a u s e  t h is  c o m p o u n d o x i di z e s  v e r y  q u i c kl y  a n d 
e a s i l y  lo s e s  i t s  m e t a b o l i c  ef f e c ti v e n es s .   Be c a u s e  o f t h a t w e  h a v e  a h a r d t i m e e v e n 
s t u d y i n g i t  in  a  la b o r at o r y  s e t t in g . "   Th e  r e a s o n  i s  t h a t  d u r i n g  t h e w i n e m a k in g 
f e r m e n t at i o n  p r o c es s  r es v e r at r o l  e x t r ac t e d  f r o m  t h e  s k i n  o f  a  r e d  o r  p u r pl e  g r a p e  is  k e pt  i n 
a  n i t r o ge n - f lu s h e d b o t tl e  t h a t  p r e v e n ts  o x id a t i o n  f r o m  e x po s u r e t o  ai r .   Gr a p e s k i n s 
p r o v i d e  r e s v er a t r o l ,  b u t  n o t i n  th e  a c t i v e  e x t r ac t e d  f o r m  f o u n d i n  r e d  w in e  b ec a u s e o f 
o x id a t i o n  a n d t h e  s a m e  i s  t r u e  f o r  g r ap e  j u i c e  an d  s u n - d r ie d  r ai s i n s .   R es v e r at r o l  i s  a 
n a tu r a l  a n t i fu n g a l s u b s t a n c e m a d e b y  gr a p e s  a n d  o t h e r  p l a n t s .   Ho w  m u c h  r e s v e r a t r o l i s 
c o n t a i n ed  i n  a  g l as s  o f w i n e d e p en d s  o n  n u m e r o u s  f a c to r s  in c l u di n g  wh e t h er  t h e g r a pe s 
w e r e  g r o w n  o r g a n i c a l l y , w h e r e  t h ey  w e r e  g r o w n ,  h o w  m u c h  t im e  t h e  s k in s  a r e  p r es e n t 
d u r i n g  fe r m e n t a t i o n ,  h o w  t h e w i n e w a s  m a d e  a n d  th e  t yp e  o f g r a pe .   Gr a p e s  s p r ay e d  wi t h 
p e s t i c i de s  t o  p r e ve n t  fu n g a l i n f ec t i o n  c o n ta i n  ve r y  li t t l e r e s ve r a t r o l .   W i n e s  g r o wn  i n  d r y 
c l im a t e s  h a v e l e s s  r e s ve r a t r o l  t h a n  t h o s e  gr o w n  i n  h u m i d  ar e a s  a n d  wh i t e  w i n e s  c o n ta i n 
t h e l e a s t  b e c a u s e  g r a p e s k i n s  a r e r e m o v e d  ea r l y  d u r i n g  t h e f e r m e n t a ti o n  pr o c e s s .   Pi n o t 
n o ir  g r ap e s  gr o w n  i n  n o r t h e r n  c l im a t e s  l i k e N e w  Y o r k , W a s h i n g t o n  a n d O r e go n  a r e  s a id  t o 
h a ve  m o r e  t h an  t w ic e  a s  m u c h  r e s ve r a t r o l  a s  c a b er n e t  s a u v ig n o n  o r  M er l o t  b u t  m u s c a di n e 
g r ap e s  fr o m  th e  C ar o l i n a s  a ls o  g o t  h i gh  g r ad e s . 

I n  a d d i ti o n  to  g r ap e s ,  r e s v er a t r o l  i s  a l s o  f o u n d i n  va r i o u s  v i n e s ,  pi n e  tr e e s , p e a n u t s ,  a n d 
o t h e r  p la n t s , p a r ti c u l ar l y  th e  g ia n t  kn o t w ee d  p la n t  ( P o ly g o n n u m  c u s p i d at u m ) .   Th i s  i s  al s o 
k n o w n  a s  f o - t i  i n  A s i an  c u lt u r e s  a n d  C h i n a,  w h er e  i t i s  an  i n gr e d i en t  i n  t r a di t i o n a l 
m e di c i n es  t h at  h a ve  b e en  p r es c r i be d  f o r  l i ve r  a n d  h e ar t  c o n d i t io n s  fo r  c en t u r ie s .   I n  J ap a n , 
a  va r i e ty  o f  k n o t we e d  pl a n t  i s  u s e d  t o  m a k e I t a do r i  te a ,  a t r a di t i o n a l  r em e d y  f o r  h e a r t 
d i s e a s e  a n d  s t r o k e.   H o we v e r ,  t h e se  p l an t s  d o  n o t c o n ta i n  th e  s am e  t y p e  o f 
r e sv e r a tr o l  f o u n d  i n  r ed  w i ne ,  w hi c h  r e m a i ns  t h e o n l y  r e l ia b l e  s o u r c e  o f  t h e 
b i ol o g i c a l l y  a c t i v e  c o m p o u n d .   Te s t s  c o n d u c t e d  b y  H ar v a r d r e s ea r c h er  D a vi d  S in c l a ir ,  a 
l e ad i n g  a u t h o r i t y  o n  r es v e r at r o l ' s  a b il i t y  t o  s ti m u l at e  s ir t u i n  p r o du c t i o n  a n d C o r n e l l ' s  L e r o y 
C r ea s y ,  a  p r o f e s s o r  o f  p l a n t s c i en c e ,  f a il e d  to  f i nd  a n y  s i g ni f i c an t  b io l o g ic a l  ac t i v it y  o f 
r e sv e r a tr o l  in  d i et a r y  s u p p le m e n ts  i n c l u d i ng  t a b l e t s ,  c a p su l e s  o r  l iq u i d  h e r b al 
e x tr a c t s,  m o st  o f  w h i c h c o n ta i n  k n o t w ee d  p la n t .   C o m p a r e d  t o  w in e ,  C r e a s y 
c l ai m s  it  w o ul d  t ak e  t ho u s a nd s  o f  c a p su l e s  o f  t he s e  su p p l em e n t s t o  p r o v i d e  t h e
e q ui v a l en t  a m o u n t  o f  r es v e r at r o l  f o u n d  i n  a g l a ss  o f  p i n o t n o i r .  T h e  r e as o n  is  t h at 
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e n c a p s u la t i o n  f a i ls  t o  d u p l ic a t e  t h e  ai r t i gh t  e n v i r o n m e n t  f o u n d i n  a w i n e b o t tl e ,  wh i c h 
p r es e r v es  t h e r e s ve r a t r o l .   A n e w t e c h n o l o gy  b a n k r o l le d  b y P f i ze r  i s  n o w  a b l e  t o  s ea l 
d i et a r y  s u p p le m e n t i n g r e d i e n t s  i n  a n  ai r t i gh t  g el a t i n  p i l l w i t h  a  n it r o g en  b u bb l e  to  r e ta r d 
o x yg e n a ti o n .   I t  h a s  b ee n  u ti l i z ed  i n  a n  a tt e m p t t o  pr o d u c e  t h e f i r s t  s t ab i l i ze d  r ed  w i n e 
e x tr a c t  w i t h  b i o l o g i c a l a c t iv i t y  b u t  po s i t iv e  r es u l t s  h a v e n o t  y e t  be e n  r e p o r te d . 

N e ve r t h el e s s , v a r io u s  r e d  w in e  a n d  r e s v e r a tr o l  c a p s u le s  c o n t a i n i n g  kn o t w ee d  p la n t 
e x tr a c t s  a r e  a l r e ad y  m ak i n g  a n t i - a g i n g a s  we l l  as  n u m e r o u s  h e a lt h  c la i m s  b a s e d o n  th e 
r e s e a r c h  c i t ed  a b o v e  d es p i t e t h e  f a c t  t h a t  t h e y  h a v e  n o  o r  l i t tl e  b io l o g ic a l l y a c t iv e 
r e s v e r a tr o l .   Ho w ev e r ,  s i n c e t h e y a r e  c l a s s i f i e d a s  n u t r i ti o n a l s u p pl e m e n t s ,  th e r e  i s  l it t l e 
t h at  r e gu l a t o r y  a u t h o r it i e s  c a n  do .   As  p r ev i o u s l y  n o t e d ,  a  s i m i l a r  p r o b le m  e xi s t s  w i t h 
o t h e r  s u p p l e m e n t s  l i k e  C o r t is l i m  t h a t  p r o m is e  t o  p r o m o t e  we i g h t l o s s  b y  r e d u c in g  s tr e s s 
a n d c o r ti s o l  d e s p it e  n o  s t u di e s  th a t  s u p p o r t  s u c h  a s in i n e  c l a i m s .   Th i s  pr o b l em  d o es  n o t
e x is t  i n  E u r o p e  a n d  o t h e r  c o u n t r ie s  t h a t  h av e  a do p t e d t h e  C o d e x a l i m e n t a r i u s  r e g u l at i o n s , 
w h ic h  m ig h t  we l l  be  m a n d a t e d i n  th e  U .S .  i n  t h e  n e x t  f e w  ye a r s .  La s t  y e ar ,  t h e  p r es t i g io u s 
I n s t i t u te  O f  M e d i c i n e  as k e d  C o n g r e s s  fo r  a dd i t i o n a l  FD A  f u n d i n g t o  in s u r e d i e ta r y 
s u pp l e m en t  s af e t y  a n d  th e  p o w e r  to  p u ll  p r o d u c t s  t h a t c o u ld  n o t p r o ve  t h ei r  c la i m s .

H e r e d i t y ,  M e th u s e la h ,  In d y ,  O t h e r  A n t i- A g i ng  G e ne s  A nd  E x er c i s e
T h er e  c an  b e  l i t t le  d o u b t  t h a t  h er e d i ta r y  fa c t o r s  h a ve  a  m a j o r  i n f l u e n c e  o n  w h e t h e r  y o u  w i l l 
l i ve  t o  a n  e xc e p t io n a l ly  o l d a g e .  I c el a n d  h a s  u n i q u e b i r th  a n d d e a th  r e c o r d s  g o i n g b a c k t o 
V i ki n g  an c e s to r s  an d  d eC o d e  G e n e ti x  r es e a r c h e r s  i n  R ey k j a vi k  r ep o r t ed  t h at  i n di v i d u a l s 
w h o  l i v ed  t o  b e  o ve r  9 0  w e r e m u c h  m o r e l i k el y  t o  b e  r e l a t ed  c o m p a r e d t o  c o n t r o l s  w it h 
a v er a g e  l i f e  s p a n s .   Sin c e  m a n y  o f  t h es e  s u p e r  s e n i o r s  w e r e  s t il l  l iv i n g  a n d  th e  c o m p a n y
h a s  a  b an k  o f b l o o d  s a m p l e s  f r o m  6 0 , 0 0 0  i n h a b i t an t s  u s e d  to  i d en t i f y g e n es  t h at 
p r ed i s p o s e  p eo p l e  t o  s c h i z o ph r e n ia ,  a s t h m a , a n d  o s t e o p o r o s i s ,  th e y  wa n t e d t o  s e e  w h e t h e r 
t h ey  c o u l d  p in p o i n t  g e n e s  t h a t  p r o m o t ed  l o n g e v i ty .   Tw o  s u c h  g en e s  we r e  s u b s e qu e n t ly 
i d en t i f ie d ;  o n e  o f w h i c h  t h ey  l a be l e d  t h e  Me t h u s e l a h  g e n e  a f t e r  t h e  B i b l ic a l  c h a r a c t e r  wh o 
a l le g e d ly  d i ed  a t  t h e  ag e  o f 9 6 9  a n d  al s o  h a d  l o n g - l iv e d  an c e s to r s .   Th i s  g e n e a l s o  a p p ea r s 
t o  b e  l in k e d  t o  f er t i l it y  a n d  a c c o r d i n g  t o  t h e  Bi b l e , M e t h u s e l ah  " b eg a t  La m e c h "  w h en  h e 
w a s  1 8 7 , w h o  h a d  N o a h  at  t h e a g e  o f  1 8 2  a n d l i v ed  a n o t h e r  5 9 5  ye a r s  d u r i n g  w h ic h  h e
s i r e d  m o r e  c h i l d r en .   de C o d e i s  at t e m pt i n g  t o  d et e r m in e  t h e  g e n e ' s  ex a c t  D N A  s e q u e n c e 
a n d h a s  r e c e iv e d  fu n d i n g  f r o m  s e ve r a l  s o u r c e s  t o  d e v el o p  dr u g s  t h a t  m i g h t r e p li c a t e i t s 
a c ti o n s .

H a r v a r d  r e s e ar c h e r s  h a d p r e vi o u s ly  r e po r t e d t h a t 1 0 0 % o f  th e  c en t e n ar i a n s  t h e y s t u di e d 
h a d M e t h u s e l ah - t y pe  g e n e s  t h a t  a ls o  p r o t e c te d  t h e m  f r o m  a ge - r e la t e d  c o n d it i o n s  l i k e
d e m e n t i a,  h e ar t  d is e a s e a n d  c a n c er .   Si b l i n g s  w er e  f o u r  t im e s  m o r e  li k e l y t h a n  c o n tr o l s  t o 
r e ac h  9 0  a n d  t h e i r  c h i ld r e n  l i v e d 1 0  - 1 5  y ea r s  lo n g e r  t h a n  t h e  n o r m .  Br o t h e r s  a n d  s i s t er s 
o f  c e n t en a r i an s  a ls o  h ad  h a lf  t h e m o r ta l i t y r a t e o f  o t h e r  p e o p le  b o r n  a t  t h e  s a m e  ti m e  fr o m 
a g e 2 0  al l  t h e  w a y i n t o  e x t r e m e  o l d  a ge .   Br o t h er s  h ad  a  1 7 - f o ld  g r ea t e r  c h a n c e  o f  l i v i n g  t o 
1 0 0  a n d  t h e  s i s t e r s  h a d a n  8  t i m es  g r ea t e r  l i k e li h o o d.   I n  1 9 9 4 ,  T h e N e w  E n g l an d 
C e n t e n a r i a n  St u d y  u n d e r  t h e  d i r e c t i o n  o f  T h o m a s  T .  P er l s  be g a n  t o  i n v e s t ig a t e 
c e n t e n a r i a n s  l i v i n g  i n  t h e  gr e a t er  B o s t o n  ar e a  bu t  n o w  i n c l u d e s  o t h er s  i n  t h e  U .  S . a n d 
a b r o a d .   O n e  o f  t h e  m o s t  s i gn i f i c a n t  fi n d i n g s  h as  b e en  t h at  9 0 % o f  c e n t e n a r i a n s  r e m a i n 
f u n c t i o n a l l y  i n d e pe n d e n t  u p  u n t i l a n  av e r a ge  a g e o f  9 2  y e ar s .   Al m o s t  a  th i r d  h a d  n o 
c h an g e  in  t h in k i n g a b i li t i e s  o r  o t h e r  c o g n it i v e  f u n c ti o n s  a n d  di s o r de r s  c o m m o n  i n  th e  v er y 
e l de r l y  s o  t h a t  t h e  g e n e  a l s o  a p pe a r s  t o  s lo w  d o w n  b io l o g ic a l  ag i n g .  W i th  r e s p e c t  t o 
f e r t i l i ty ,  m an y  c en t e n ar i a n  w o m e n  h a v e a  h is t o r y o f  be a r i n g  c h il d r e n  a f t er  t h e a g e  o f  3 5 
y e ar s  a n d  s o m e  w e r e  o v er  4 0 .  St u d i e s  s h o w  t h a t  a  w o m a n  w h o  h a s  a  c h i l d  by  n a tu r a l 
m e an s  a ft e r  th e  a ge  o f  4 0  h as  a  4  t i m es  g r ea t e r  c h a n c e  o f  l i v i n g  t o  1 0 0  c o m p a r e d  t o 
o t h e r s  wh o  g iv e  b ir t h  in  t h ei r  t we n t i es .   Fr o m  an  e v o l u t i o n a r y  p e r s pe c t i ve ,  i t h a s  b e e n 
s u gg e s t ed  t h at  t h is  i s  b e c a u s e  w o m e n  wh o  g iv e  b ir t h  af t e r  t h e  ag e  o f 4 0  n e e d  to  l i ve 
l o n g e r  to  t a ke  c a r e  o f f t h e ir  o f fs p r i n g .   It  n o w s e e m s  m o r e  l i ke l y  th a t  th i s  m e r e l y r e f le c t s 
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t h at  t h ei r  r ep r o d u c t i v e o r g an s  a r e  a g in g  m o r e  s lo w l y  a s  a r e  v a r i o u s  o t h e r  s t r u c t u r es  a n d
s y s t e m s  i n  t h e i r  bo d i e s . 

A f te r  s tu d y i n g  s o m e  3 3 0  c e n te n a r ia n s  in  1 3 7  f a m il i e s , P e r ls  a n d h i s  g r o u p h a v e s t r o n g 
e v id e n c e t h a t a t  le a s t  o n e  im p o r ta n t  lo n g e vi t y  ge n e  th a t  al s o  pr o v i de s  r es i s t an c e  to 
d i s e a s e  i s  l o c a t e d i n  a s m a ll  r e gi o n  o f  c h r o m o s o m e  4 .  Th ey  f o r m e d  C e n t a ge n e t ix ,  a 
b i o t e c h n o l o g y c o m pa n y  th a t  is  n o w s t u dy i n g  o v e r  1 5 0 0  p e o p le  a n d s i g n i f i c an t  p r o g r e s s  h a s 
b e en  m a de  i n  d e l i n e a t i n g  t h e g e n e o n  c h r o m o s o m e  4  t h at  v a li d a t es  e a r l i e r  s t u d ie s . 
C e n t a g e n e t i x  s u b s eq u e n tl y  m er g e d  w i t h  E l i x ir  P h ar m a c eu t i c al s ,  c o - f o u n d e d  b y  L eo n a r d
G u ar a n t e o f  MI T ,  wh o  f ir s t  di s c o ve r e d  t h a t  c a l o r i e  r es t r i c t i o n  s t i m u l a t e d t h e  S I R  ge n e s  t h a t 
p r o m o t e  l o n g ev i t y , r e g u l a t e  f a t  m e t a b o l i s m  a n d  r e d u c e h e a r t  d i s e a s e .  Th e n e w  e n t i ty  i s 
a c ti v e l y s e e ki n g  to  e x pa n d  it s  i n t e l l ec t u a l p r o pe r t y  b a s e  w i t h  " p a t en t s  c o v e r in g  s ir t u i n 
s t r u c t u r e / m e c h a n i s m  a n d d o w n s t r e am  a c ti v a t o r s / p at h w a ys "  a n d  h a s  a t t r a c t e d s i g n i f i c an t 
f u n d i n g  f r o m  t h r e e l a r ge  v e n t u r e  c a p i ta l  f ir m s .   La s t S e p te m b e r ,  E l ix i r  o b t a i n e d  a  p a t e n t 
e n ti t l e d " I d en t i f yi n g  Li f e s pa n - a lt e r i n g  A g en t s "  w h i c h  d e s c r i b e s  m e t h o d s  fo r  i de n t i fy i n g 
a g en t s  th a t  ex t e n d l i f e s p a n  a n d  p r o t ec t  a ga i n s t s t r es s .   Th e y  h a d  pr e v i o u s l y  b e c o m e  t h e
e x c l u s i ve  l i c e n s e e f o r  a  p a te n t  en t i t le d  " Ge n e t ic  L o c i  I n di c a t iv e  o f P r o pe n s i ty  f o r  L o n ge v i t y
a n d M e t h o d s  fo r  I de n t i fy i n g  P r o p en s i t y f o r  A g e - R e l a t ed  D i s e a s e " i n  an t i c ip a t i o n  o f  t h e i r 
a b il i t y  t o  d is c o v er  p r o d u c t s  t o  pr e v e n t  a n d t r e at  a g e- r e l at e d  di s o r de r s  an d  c o m p l a in t s . 

C o n n e c t ic u t  r e s e a r c h e r s  h a v e a l s o  d i s c o v e r ed  t h at  m u ta t i n g o r  bl o c k in g  a  g e n e  a t  a n o t h e r 
s i te  c a n  d o u bl e  t h e  l i fe  s p an  o f  f r u i t f l i es .   Th e y  n a m e d  t h i s  g e n e  I n d y  ( I ' m  N o t  D e a d  Ye t ) 
b a s e d  o n  a  q u i p  i n  t h e  m o v i e M o n t y  P y t h o n  a n d  th e  H o l y  G r a i l .   I n  a dd i t i o n ,  l o ng  a f te r 
n o r m a l  f l i e s  h a v e  a g e d  a n d  d i e d ,  t h e  m u t a t ed  I n d y  f l ie s  c on t i n ue  t o  e a t  as  m u c h , 
m a te  v i g o r o u sl y ,  la y  a s m a n y  e g g s,  a n d  r e t ai n  t he i r  y o u t h f u l  e ne r g y  a n d 
e n d u r a n c e .   Th e  D N A  s eq u e n c e  o f  t h e  I n d y  ge n e  is  v e r y  s i m i l a r  t o  a  g e n e  i n  h u m a n s 
r e s p o n s ib l e  fo r  p u m p i n g t h e  p r e l im i n a r y  p r o d u c t s  o f  fo o d  m e t a b o l i s m  i n t o  c e l l s  w h e r e  t h ey 
a r e f u r th e r  pr o c e s s e d .   I n  m u t a n t I n d y f l i es ,  t h i s  p u m p i n g i s  in t e r fe r e d  w i t h  s o  t h a t  l es s 
m e ta b o l ic  e n er g y  is  o b ta i n e d f r o m  f o o d.   Th e  I n dy  m u ta t i o n  s e e m s  t o  b e  t h e  g e n e t i c 
e q u i v a l en t  o f p u t ti n g  th e  f li e s  o n  a  s e v e r e c a l o r i e  r e s t r ic t e d  d i e t  b u t  it  a l lo w s  th e m  to  e a t
a s  m u c h  a s  n o r m a l  a n d  m a i n t ai n  t h e i r  s t r e n gt h  a n d  s t am i n a  u n t i l t h e y d i e .  Sc ie n t i s t s  a r e 
a c ti v e l y s e a r c h i n g f o r  a  d r ug  t h at  c o ul d  i nh i b i t a  h um a n  In d y  g e n e  th a t  th e o r et i c a ll y 
m i g h t  a ll o w  y o u  t o e n j oy  g o od  h e al t h  up  t o  a g e  12 0  o r  p o s si b l y  l o n g er . 

W i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  h e r e d i t y ,  a  w o m a n  i n  K a n s a s  n a m e d  H e l e n  B o l e y  i s 
t h e  o n l y  k n o w n  p e r s o n  t o  h a v e  t h e  M e t h u s e l a h  g e n e  i n h e r i t e d  f r o m  b o t h  s i d e s  o f  h e r 
f a m i l y .   W h e n  s h e  w a s  b o r n ,  7  o f  h e r  g r e a t - g r a n d p a r e n t s  w e r e  s t i l l  a l i v e  a n d  a l l 
h e r  g r a n d p a r e n t s  l i v e d  t o  t h e i r  l a t e  9 0 s  o r  i n t o  t h e i r  1 0 0 s  e v e n  t h o u g h  t h e y  h a d 
o n l y  o n e  c o p y  o f  t h e  g e n e .   Bo l e y ' s  o w n  r e s i s t a n c e  t o  d i s e a s e  w a s  a t t r i b u t e d  t o 
e x t r a o r d i n a r i l y  l o w  L D L  c h o l e s t e r o l  a n d  a n  u n u s u a l l y  h i g h  l e v e l  o f  H D L .   Ho w e v e r ,  i t  i s 
n o t  k n o w n  w h e t h e r  t h e s e  a r e  m e r e l y  m a r k e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  M e t h u s e l a h  g e n e  a c t i v i t y 
r a t h e r  t h a n  t h e  m e c h a n i s m  b y  w h i c h  i t s  b e n e f i t s  a r e  m e d i a t e d .   A s i m i l a r  t e n d e n c y  w a s 
r e p o r t e d  i n  o v e r  3 0 0  A s h k e n a z i  J e w s  w i t h  a n  a v e r a g e  a g e  o f  9 8  b e i n g  s t u d i e d  a t  t h e 
L o n g e v i t y  G e n e s  P r o j e c t  a t  N e w  Y o r k ' s  A l b e r t  E i n s t e i n  S c h o o l  o f  M e d i c i n e .   T h e s e  e l d e r l y 
J e w s  a n d  t h e i r  o f f s p r i n g  t e n d  t o  h a v e  a  m u t a t i o n  i n  t h e  g e n e  f o r  c h o l e s t e r y l  e s t e r 
t r a n s f e r  p r o t e i n  ( C E T P ) ,  w h i c h  s h i f t s  c h o l e s t e r o l  m o l e c u l e s  f r o m  H D L  t o  L D L .   I n h i b i t i n g 
C E T P  r a i s e s  H D L  l e v e l s  a n d  2 5 %  o f  t h e  c e n t e n a r i a n s  h a d  a  v a r i a n t  t h a t  b l u n t e d  C R P 
a c t i v i t y  c o m p a r e d  t o  o n l y  8 %  o f  c o n t r o l s .   C l i n i c a l  t r i a l s  w i t h  d r u g s  t o  b l o c k  C E T P  a r e 
u n d e r w a y  w i t h  t o r c e t r a p i b  ( P f i z e r )  a n d  J T T - 7 0 5  ( R o c h e )  a n d  A v e n t i s  i s  d e v e l o p i n g  a 
v a c c i n e  d e s i g n e d  t o  h a v e  t h e  s a m e  e f f e c t .   Th e  A s h k e n a z i  c e n t e n a r i a n s  a l s o  h a d 
l i p o p r o t e i n  p a r t i c l e s  t h a t  w e r e  e x c e p t i o n a l l y  l a r g e ,  a  p h e n o m e n o n  u s u a l l y  o n l y  s e e n  i n 
y o u n g  a d u l t s  w h o  e x e r c i s e  v e r y  v i g o r o u s l y .   W h e t h e r  t h e s e  l a r g e  p a r t i c l e s  a r e  r e l a t e d  t o 
l o n g e v i t y  i s  n o t  c l e a r ,  a l t h o u g h  r e g u l a r  e x e r c i s e  i s  b e l i e v e d  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a 
l o n g e r  a s  w e l l  a s  h e a l t h i e r  l i f e . 
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H o w D o e s S t r es s  S p e e d  U p  B i ol o g i c a l  A g i n g ? 
I t  i s  d o u b t f u l  t h at  s t r e s s  c a n  t u r n  y o u r  h ai r  g r a y  o ve r n i gh t  b u t  i t s  a b i li t y  to  a c c e l e r at e 
a g in g  i s  r e a di l y  il l u s tr a t e d b y  ph o t o gr a p h s  o f  P r e s i de n t s  b e f o r e  a n d a f t er  s e r v i n g  a  f o u r - 
y e ar  t e r m .   In  a d di t i o n  t o  n u m e r o u s  o th e r  an e c d o t a l  r e p o r ts ,  a n i m a l  a n d  la b o r at o r y  s t u d ie s 
a l s o  c o n f i r m  t h a t  s t r e s s  c a n  a c c el e r a te  t h e a g i n g  p r o c e s s .  A vi v i d  i l l u s t r a t io n  i s  p r o vi d e d 
b y  t h e  P a c i f ic  s a lm o n  an d  t h e  A t la n t i c  e e l  s i n c e d u r in g  t h e i r  r e l a t iv e l y  s h o r t s p a wn i n g 
p e r i o d s  b i o l o g i c a l a g e  i n c r ea s e s  s i g n if i c a n t l y .   Th e y d i e  s h o r tl y  a ft e r  s p a w n in g ,  an d  e xh i b i t
a d r e n a l  c o r t ic a l  h y p e r ac t i v it y  a n d  o t h e r  c h a r a c te r i s ti c  p at h o l o g i c  c h a n g es  t h at  a r e
a s s o c i a te d  w it h  b ei n g  s u b j e c t e d  to  s e ve r e  s t r e s s .   Th i s  i s  u n d o u b t e dl y  d u e  t o  t h e 
t r em e n d o u s  e m o t i o n a l  s tr a i n  a n d  ph y s i c a l  e xe r t i o n  r e qu i r e d t o  s w i m  u p s t r ea m  a ga i n s t
r a pi d s ,  s i n c e i f  s p a w n in g  i s  p r e ve n t e d,  b o th  o f  t h e s e f i s h  c o n ti n u e  t o  l iv e  f o r  s e ve r a l  y e a r s . 
I n  b o o k s  d i r ec t e d  t o  t h e  g e n e r a l  p u b l ic ,  H an s  S el y e  la t e r  r e d e fi n e d  s t r e s s  a s  " t h e  r a t e  o f 
w e ar  a n d t e a r  o n  th e  b o d y " ,  w h i c h  i s  al s o  a f a i r l y  a c c u r a te  d e fi n i t io n  o f b i o lo g i c al  a g in g . 

L o n g e r - li v e d  a n i m al s  u s u a l l y h a v e h i g h e r  g en e t i c  r e s is t a n c e  t o  e n v i r o n m e n t a l  s t r e s s o r s 
s u c h  a s  h e a t , c o l d,  o x yg e n  de p r i va t i o n  o r  s t a r v at i o n .  Th is  i n c r e a s ed  r e s i s t a n c e  i s  d u e  t o 
t h e p r e s e n c e  o f  " h e a t  s h o c k " p r o te i n s  t h a t  a r e  pr e s e n t  i n  a l l  c e l l s  i n  a ll  l i fe  f o r m s .   Th e y 
a r e a l s o  c a l le d  " s t r e s s "  p r o t e i n s  s i n c e  t h ey  a r e p r o du c e d  i n  r es p o n s e  t o  p r o t ei n - d am a g i n g 
s t r e s s o r s .   Wi t h o u t  t h es e  p r o t e c ti v e  ag e n t s  o r g an i s m s  d i e  s o o n er  b e c a u s e  o f  d im i n i s h e d 
r e s i s t a n c e  t o  i n f ec t i o n s  a n d f r e e r a d ic a l  da m a g e.   Th e  l i n k  b e tw e e n  s t r e s s  r e s i s t a n c e  a n d 
l o n g e v i ty  i s  f u r t h e r  s tr e n g th e n e d b y  s t u d i es  s h o w i n g  t h a t  m a n i pu l a t in g  t h e  g e n e s  t h a t 
m a ke  t h es e  p r o t e c ti v e  pr o t e in s  c an  e x te n d  li f e s pa n .   W h e n  r e s e ar c h e r s  g e n e r a t ed  a  li n e  o f 
f r u i t  f li e s  ge n e t ic a l l y a l t er e d  to  o v er e x p r e s s  th e s e  h e a t  s h o c k o r  s t r e s s  p r o te i n s  t h e i r 
l i fe s p a n  w a s  e x t e n d e d  by  3 0 %,  a n d t h e y a l s o  e x h ib i t e d i n c r e a s e d r e s is t a n c e  t o  v a r i o u s 
s t r e s s o r s .   Si m i l ar  g e n e t i c  m a n i pu l a t io n  p r o d u c ed  t h e l o n ge s t  li f e s pa n  e ve r  a c h i e v ed  i n 
r o u n d w o r m s  a n d  a c c o r d i n g  t o  t h e  le a d  au t h o r  o f  o n e  s tu d y ,  " I n  h u m a n t e r m s ,  t he s e 
a n im a l s  w o u l d  c o r r e s p o nd  t o  h e a l th y ,  ac t i v e 5 0 0 -y e a r -o l d s . "   Th e  s e a r c h  i s  n o w  o n 
f o r  d r u gs  t h at  m i gh t  s ti m u l at e  t h e  p r o d u c t io n  o f n a t u r a l  h e a t  s h o c k  o r  s tr e s s  p r o t ei n s . 

U n iv e r s it y  o f C a l if o r n ia  r e s e a r c h e r s  r e c e n tl y  s h o w e d  f o r  th e  f ir s t  ti m e  a c l e ar  c o r r e l a ti o n 
b e tw e e n  p s y c h o l o g ic a l  s t r e s s  a n d  a  c e ll u l a r  i n d ic a t o r  o f  ag i n g  i n  h ea l t h y p e o pl e .   Th e y 
s t u d i e d  3 9  w o m e n  ag e d  2 0  t o  5 0  w h o  h a d b e e n  e x p er i e n c i n g  pe r s i s t e n t  s t r e s s  f o r  y e a r s 
b e c a u s e  t h e y  w e r e  c a r i n g  f o r  a  c h i l d  s u f f e r i n g  fr o m  c e r e b r a l  p al s y ,  s e v e r e  a u ti s m  o r  s o m e 
o t h e r  s er i o u s  c h r o n i c  il l n e s s .   St r e s s  l e v el  r a ti n g s  w e r e  c o m p ar e d  wi t h  th o s e  o f  1 9  o t h er 
v e r y  s i m i l a r  w o m e n  w h o s e  c h il d r e n  w e r e h e a lt h y  an d  b io l o g ic a l  ag i n g  w a s  ev a l u at e d  by 
m e as u r i n g  t e lo m e r e a n d  f r e e  r a d i c a l  a c t i v i ty .   Fe m a l e c a r eg i v e r s  t h at  w e r e  m o r e  s t r e s s e d, 
a s  g a u g ed  b y  t h e i r  s u b je c t i ve  r a ti n g s  a n d / o r  t h e d u r at i o n  o f  t h e i r  o r d e a l,  s h o w e d  m o r e 
s i gn s  o f p r e m a t u r e a g i n g .   Th e  l o n g e r  a  w o m a n  t o o k  c ar e  o f a  s ic k  c h i l d ,  t h e  s h o r t er  t h e
t e lo m e r es  i n  h e r  wh i t e  b l o o d c e l ls  a n d w o m en  w h o  f e l t t h e  m o s t  s t r e s s e d  al s o  h a d  l o w e r 
l e ve l s  o f  t e lo m e r as e ,  th e  e n z y m e  t h a t  r e s t o r e s  te l o m er e  l en g t h .  I n  a d d i ti o n ,  t h e y  h a d 
g r ea t e r  e v i d en c e  o f  c e ll  d a m a g e  du e  t o  " o x id a t i ve  s t r e s s " .  T h os e  w om e n  wh o s e 
s u b j e c t iv e  r at i n g s o f  st r e s s w e r e t h e  h i g h es t  h ad  t h e e q u iv a l e nt  o f  1 0  y ea r s  of 
e x tr a  a g i n g  in  t h ei r  i m m u n e  c e l l s c o m p a r e d  w i t h  w o m e n i n  b o t h  g r o u p s w h o  r a t e d 
t h ei r  s tr e s s  l o w e r . 

A s  i n d i c a t e d , m o s t s t i gm a t a  o f  o ld  a g e r e s u l t  f r o m  t h e  c u m u l a t iv e  e ff e c t s  o f  fr e e  r a d i c al 
o x id a t i ve  d a m a g e .   So m e s t u di e s  h a v e  s h o w n  t h a t  1 5  m in u t e s  a f t er  t h e o n s et  o f  e m o t io n a l 
d i s t r e s s  t h e r e  i s  a  s i gn i f i c a n t  r i s e  in  L D L o x i da t i o n  d u e  t o  i n c r e a s e d  f r e e  r ad i c a l p r o du c t i o n . 
S t r e s s  al s o  c a u s e s  a t r o p h y  o f  t h e h i p po c a m pu s  a n d  l o s s  o f  m e m o r y  a n d c o g n i t i v e s k i ll s 
t h at  a r e i d e n t i c a l t o  th o s e  s e e n  w i t h  a g i n g t h a t r e s u l t  f r o m  f r e e  r ad i c a l d a m ag e .   P e r l ' s 
H a r v a r d  s t u d y o f  c e n t e n a r i a n s  a l s o  r e po r t e d t h a t t h e ir  a b il i t y  t o  d ea l  w it h  s tr e s s  p l a y ed  a n 
i m po r t a n t  r o le  i n  l i v i n g  a  lo n g e r  a s  we l l  as  h e al t h i er  l i fe .   Ce n t e n a r i a n s  s h o w e d  a m a r ke d 
v a r i a t i o n  i n  y e a r s  o f  ed u c a ti o n ,  s o c i o e c o n o m i c  s t a t u s ,  r e li g i o n ,  e t h n i c i ty  a s  w e l l  a s  d ie t a r y
p a tt e r n s ,  w h ic h  r an g e d  f r o m  s t r i c t l y  ve g e t ar i a n  t o  v er y  h ig h  i n  s a t u r a t e d f a t s .   O be s i t y o r  a
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s u b s t a n t i a l  s m o k i n g  h i s t o r y  w a s  r a r e  b u t  w h a t  t h e y  d i d  h a v e  i n  c o m m o n  s e e m e d  t o  b e  a 
s u p e r i o r  a b i l i t y  t o  c o p e  w i t h  s t r e s s .   Th i s  w a s  o f t e n  f a c i l i t a t e d  b y  a  g o o d  s e n s e  o f  h u m o r . 
I n  " L i v i n g  t o  1 0 0 " ,  P e r l s  n o t e d , 

"Centenarians are natural stress-shedders, but what comes easily to them
because of their innate personalities may have to be consciously learned by the
rest of us. . . Myer Saxe, a 100-year-old man who rose from newsboy to owner
of a large shoe factory, attributes his abilities to shed stress not to an easy-going
personality but to a conscious decision at a certain point in life that he was going
to be a 'fun guy'.  'I decided not to worry about anything I saw that worrying
didn't do any good'.  With their stress-resistant personalities and low risk for
neuroticism and depression, centenarians are natural stress-shedders who shrug
off life's slings and arrows with relative ease.  If people can emulate
centenarians, either through stress reduction programs, alternative approaches
like yoga, or a regular physical exercise program, we believe they stand a much
better chance of coping with the mental and physical problems of old age."

"Some survival strategies of the centenarian lifestyle are unexpected.  One of our
centenarians' most effective self-protective devices comes from their ability to
lighten their emotional load with humor.  Many older people become sensitive
about discussing illness, sex, and the prospect of death, or become preoccupied
with troubles.  In contrast, a visible and consistent component of the centenarian
repertoire is humor."

Centenarian Stress, Shakespeare, Swift And The Struldbruggs

S o m e  c e n t e n a r i a n s  c a n  e x p e c t  t o  l i v e  a n o t h e r 
d e c a d e  o r  p o s s i b l y  e v e n  t w o .   J e a n n e  C a l m e n t 
i s  b e l i e v e d  t o  h a v e  b e e n  t h e  w o r l d ' s  o l d e s t 
p e r s o n  w h o s e  b i r t h  d a t e  c o u l d  b e  o f f i c i a l l y 
v a l i d a t e d .   S h e  w a s  b o r n  i n  A r l e s ,  F r a n c e  o n 
F e b r u a r y  2 1 ,  1 8 7 5  a n d  r e c a l l e d  m e e t i n g 
V i n c e n t  V a n  G o g h  i n  h e r  f a t h e r ' s  s h o p .   W h e n 
s h e  p a s s e d  a w a y  i n  1 9 9 7  s h e  w a s  d o c u m e n t e d 
a s  h a v i n g  l i v e d  1 2 2  y e a r s  a n d  1 6 4  d a y s  a n d 
a t t r i b u t e d  h e r  l o n g e v i t y  t o  a  g o o d  s e n s e  o f 
h u m o r ,  P o r t  w i n e ,  c h o c o l a t e  a n d  l o t s  o f  o l i v e 
o i l .   S h e  r o d e  a  b i c y c l e  t o  t h e  a g e  o f  1 0 0  a n d 
s m o k e d  u n t i l  s h e  w a s  1 2 0  y e a r s  o l d .   H e r 
d o c t o r  s a i d  t h a t  s h e  s t o p p e d  b e c a u s e  o f  p r i d e 
r a t h e r  t h a n  h e a l t h  c o n c e r n s  -  " s h e  w a s  t o o 
b l i n d  t o  l i g h t  u p  h e r s e l f ,  a n d  h a t e d  a s k i n g 
o t h e r s  t o  d o  i t  f o r  h e r . "  S h e  i s  s a i d  t o  h a v e 
r e m a i n e d  s p i r i t e d  a n d  m e n t a l l y  s h a r p  u n t i l  t h e 
e n d  b u t  s p e n t  t h e  l a s t  1 2  y e a r s  o f  h e r  l i f e  i n  a 
r e t i r e m e n t  h o m e ,  c o n f i n e d  t o  a  w h e e l  c h a i r , 
b l i n d  a n d  n e a r l y  d e a f . 

I t  s h o u ld  b e  e m p h as i z e d t h a t a l t h o u g h  m a n y  c e n t en a r i an s  l ea d  a c t i v e  l i v e s  t h e y a l l  b e c o m e 
d i s a b l e d b y  th e  t im e  t h e y  r ea c h  1 1 0  b ec a u s e t h e y a r e  d e a f , b l i n d ,  d em e n t ed  a n d/ o r  u n a b l e
t o  g e t  o u t  o f b e d  o n  t h e i r  o w n .   Th e r e a r e  n o w  m o r e  th a n  6 0 , 0 0 0  p e o pl e  i n  t h e  U . S .  o v e r 
t h e a g e  o f  1 0 0  a n d t h a t n u m be r  c o u l d  ap p r o ac h  1  m i l l io n  b y 2 0 5 0  s i n c e  a g e 8 0  an d  o ve r  i s 
t h e f a s te s t  gr o w i n g  s e gm e n t  o f  t h e  p o pu l a t io n .   An d  if  a n y c u r r e n t  r e s e a r c h  e ff o r t s  s h o u l d 
p a y o f f  a n d  s o m e  m a g i c  a n t i - a g i n g p i l l o r  tr e a t m e n t  pr o t o c o l  w er e  t o  b e  de v e l o p e d ,  t h e 
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t o ta l  n u m b e r  o f  s u c h  s u p e r  s e n i o r s  c o u l d  b e s t a gg e r i n g  a n d a  s er i o u s  s t r ai n  o n  m e d ic a l 
r e s o u r c es  s i n c e  m o s t  w o u l d  be  d i s a b l e d.   Th i n g s  a r e  n o t  v er y  d if f e r en t  n o w  t h an  t h ey  w e r e 
o v er  4 0 0  y e a r s  a g o  w h e n  S h a ke s p e ar e ' s  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  Se v e n  A g e s  o f  M an  e n de d  w it h 

"… … … … … Last scene of all,
That ends this strange eventful history,
Is second childishness and mere oblivion,
Sans teeth, sans eyes, sans taste, sans everything."

T h e p u r s u i t  o f  i m m o r t a li t y  o r  e t er n a l  y o u t h  h a s  b e e n  a  r e c u r r e n t  t h em e  s in c e  th e  m ed i e v al 
l e ge n d  o f  t h e W a n de r i n g J e w , t h e  a l c h em i s t ' s  s e ar c h  fo r  t h e  " E li x i r  o f  L if e " ,  P o n c e D e 
L e o n ' s  qu e s t  f o r  th e  " Fo u n t ai n  o f Y o u th "  a n d  C h r i s t o ph e r  Ma r l o we ' s  D r . F a u s t u s .   G u ll i v e r ' s 
T r av e l s ,  pu b l i s h e d  in  1 7 2 5 ,  w as  a  s a t i r ic a l  c o m m e n t a r y  o n  e ig h t e en t h  c e n t u r y  s o c i e t y  t h a t 
a l lo w e d  J o n a th a n  Sw i f t  t o  c r i t i c iz e  s u c h  t h i n g s  a s  c o r r u p ti o n ,  v a n i ty ,  c la s s  an d  s ex 
d i ff e r e n c e s  an d  t h e  p o pu l a r  p u r s u i t  o f i m m o r t a l it y .   I n  o n e  o f  h i s  tr a v e ls ,  G u l l i v er  s a il s  t o 
t h e l a n d o f  th e  L u g g n u gg i a n s  w h e r e  h e  h e a r s  a  s u r p r i s i n g  ta l e  ab o u t  s o m e  o f  t h e i r 
i n h a b i t an t s  c a l l e d S t r u l d b r u g g s ,  o r  " I m m o r ta l s " .  I t  w a s  ex p l a in e d  th a t  ve r y  r a r e l y,  a  c h i l d 
w a s  b o r n  w i t h  a  r ed  c i r c u l a r  s p o t d i r ec t l y  o v e r  t h e  le f t  ey e b r o w ,  w h i c h  s i g n i fi e d 
i m m o r t a li t y .   "T h e s p o t g r e w l a r ge r  o ve r  t im e  a n d  c h an g e d  i t s  c o l o r . W h e n  t h e  p e r s o n  w a s 
1 2  y e a r s  o f  ag e ,  th e  s po t  w as  g r ee n ;  at  2 5  y e a r s ,  i t  t u r n ed  t o  a  d e ep  b l u e ;  a t 4 5  ye a r s , i t 
g r ew  c o al  b l ac k  a n d  w a s  a s  la r g e  a s  a n  E n g li s h  Sh i l l in g ,  an d  i t s u b s e q u e n t l y  r e m a i n e d  t h a t 
c o lo r .  Th e  c h i l d r en  o f  t h e  St r u l db r u g gs  w e r e  m o r t a l  li k e  o t h e r s  i n  th e i r  s o c i et y . 
I m m o r t a li t y  wa s  n o t  p e c u l i a r  t o  an y  f am i l y  b u t  o c c u r r e d  b y c h a n c e . "   Gu l li v e r  i s  e n v i o u s 
a n d g o e s  o n  to  e n th u s i as t i c al l y  de s c r ib e  w h a t  h e w o u ld  d o  i f  g r a n t e d i m m o r t a l it y ,  in c l u di n g 
b e c o m i n g t h e  w e a l th i e s t p e r s o n  i n  t h e  k i n g do m ,  s t u d y in g  t h e  a r ts  a n d s c i en c e s  u n t i l h e 
e x c e l l e d a l l  o t h e r s  i n  l e a r n i n g  an d  " a l i v in g  t r e a s u r y  o f  k n o w le d g e  a n d  wi s d o m  s u c h  t h a t I 
w o u l d  b ec o m e  t h e  O r a c l e o f  th e  N at i o n ".   Ho w e v e r ,  h e  s o o n  l e a r n s  t h at  t h e S t r u l d b r u g g s ' 
i m m o r t a li t y  is  a  c u r s e  r a t h er  t h an  a  bl e s s in g . 

Grandville's Illustration of The Struldbruggs

" T h e y  a c t e d  li k e  Mo r t a ls ,  t il l  a bo u t  Th i r t y 
Y e ar s  o ld ,  a ft e r  wh i c h  b y  D eg r e e s  t h e y 
g r ew  m e la n c h o l y  a n d  d e je c t e d,  i n c r e a s in g 
i n  b o t h  t i l l  t h e y  c a m e  t o  F o u r - s c o r e  Ye a r s 
.  . .  w h i c h  is  r e c k o n e d t h e  E x t r em i t y  o f 
l i v i n g  in  t h is  C o u n t r y , t h e y  h a d  n o t  o n l y 
a l l t h e  f o l l ie s  a n d  i n fi r m i ti e s  o f  o t h e r  o ld 
m e n ,  b u t m a n y  m o r e w h i c h  a r o s e  f r o m 
t h e d r e ad f u l  P r o s pe c t  o f  n e v e r  d y i n g .  T h e y 
w e r e  n o t o n l y  O p i n i o n a ti v e ,  P e e v is h , 
C o v e t o u s ,  M o r o s e ,  V a i n , T a l k a t i v e,  b u t
u n c a p a b le  o f  F r i e n d s h i p,  a n d d e a d t o  al l 
n a tu r a l  A f f e c t i o n , w h i c h  n e v e r  d es c e n de d 
b e lo w  t h e i r  Gr a n d - c h i l dr e n .  .  .  . T h e y 
h a v e  n o  R e m e m b r a n c e  o f  a n y t h i n g  bu t 
w h at  t h ey  l e ar n e d  a n d  o b s e r v e d  i n  t h e ir 
Y o u t h  a n d  m i dd l e  Ag e ,  an d  e v e n  t h a t  i s 
v e r y  i m pe r f e c t .  .  .  .  As  s o o n  a s  t h e y  h a v e 
c o m p l e t ed  t h e T e r m  o f  E i g h t y  Y e a r s ,  t h e y 

a r e l o o k e d  o n  a s  de a d  in  L a w;  t h ei r  h ei r s  im m e d ia t e l y  s u c c e e d  to  t h ei r  E s t a t e s ,  o n ly  a 
s m al l  P it t a n c e  i s  r e s e r v e d  fo r  t h e i r  Su p p o r t ,  a n d  t h e p o o r  o n e s  a r e  m a i n ta i n e d a t  th e 
p u bl i c k  C h a r ge .  .  .  A t  n i n e ty ,  i n  t a l k i n g  th e y  fo r g o t t h e  c o m m o n  A p pe l l a ti o n  o f  T h in g s ,  a n d 
t h e N a m es  o f  P e r s o n s ,  ev e n  o f  t h o s e  w h o  a r e t h e ir  n e ar e s t  F r i e n d s  a n d  R e la t i o n s .   Fo r  t h e 
s a m e  R e as o n  th e y  n e v e r  c a n  am u s e  t h e m s e l v e s  w i t h  r e a di n g ,  b e c a u s e  t h e i r  Me m o r y  w i l l
n o t s e r v e  t o  c a r r y  t h e m  f r o m  t h e  B e g i n n i n g  o f  a  S e n t en c e  to  t h e E n d ;  a n d  b y  t h i s  D ef e c t 
t h ey  a r e d e p r i v e d  o f  t h e  o n ly  E n te r t a in m e n t w h e r e o f  th e y  m i g h t  o t h e r w i s e  b e  c ap a b l e. " 
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T h r o u g h o u t  t h e  c o u r s e  o f  t h e  b o o k ,  G u l l i v e r ' s  e n c o u n t e r s  w i t h  e a c h  c u l t u r e  s i g n i f y  a 
p r o g r e s s i o n  f r o m  a  b e n e v o l e n c e  t o w a r d s  m a n  t o  d i s a p p o i n t m e n t  a n d  m i s a n t h r o p y  t h a t 
e v e n t u a l l y  c a u s e s  h i m  t o  g o  i n s a n e .   F o u r t e e n  y e a r s  e a r l i e r  i n  T h o u g h t s  o n  V a r i o u s 
S u b j e c t s ,  J o n a t h a n  S w i f t  h a d  w r i t t e n  " E v e r y  m a n  d e s i r e s  t o  l i v e  l o n g ,  b u t  n o  m a n  w o u l d 
b e  o l d " .   Sw i f t  d i e d  a t  t h e  a g e  o f  7 8 ,  a  v e r y  l o n g  l i f e  a t  t h e  t i m e .   Th e  t r a g e d y  i s  t h a t  l i k e 
t h e  S t r u l d b r u g g s  h e  h a d  w r i t t e n  a b o u t ,  S w i f t  b e c a m e  p r o g r e s s i v e l y  i n f i r m  a n d  s e n i l e  a f t e r 
h e  r e a c h e d  6 0 ,  w a s  d e c l a r e d  i n c o m p e t e n t  i n  1 7 4 2 ,  a n d  d i e d  t h r e e  y e a r s  l a t e r .   Bu t 
s u p p o s e  s o m e  m a g i c  p o t i o n  o r  p r o c e d u r e  w a s  d e v e l o p e d  t h a t  c o u l d  m a r k e d l y  l e n g t h e n 
y o u r  l i f e  w i t h o u t  a n y  s i g n i f i c a n t  l o s s  o f  p h y s i c a l  s t r e n g t h  o r  m e n t a l  f a c u l t i e s .   A f t e r  a l l ,  i f 
g e n e t i c  m a n i p u l a t i o n  c a n  a l l o w  e x p e r i m e n t a l  a n i m a l s  t o  l i v e  t h e  e q u i v a l e n t  o f  5 0 0  y e a r s , 
w h y  c o u l d n ' t  w e  s o m e  d a y  e n j o y  g o o d  h e a l t h  u n t i l  a g e  1 5 0  o r  m o r e ?   W o u l d  t h i s  b e 
d e s i r a b l e ? 

T h e  f a c t  i s  t h a t  s u c h  a  p o p u l a t i o n  e x p l o s i o n  w o u l d  c r e a t e  a l l  s o r t s  o f  p r o b l e m s  w i t h  t h e 
a v a i l a b i l i t y  o f  r e s o u r c e s  l i k e  f o o d ,  e n e r g y ,  m e d i c a l  s e r v i c e s  h o u s i n g  a n d  f u n d i n g  f o r 
c o n t i n u e d  S o c i a l  S e c u r i t y  p a y m e n t s ,  e s p e c i a l l y  s i n c e  s o m e  p r e d i c t  t h e  s y s t e m  w i l l  b e 
b a n k r u p t  i n  a  f e w  d e c a d e s .   An d  i f  p e o p l e  c o n t i n u e d  t o  s t a y  w e l l  p h y s i c a l l y  a n d  m e n t a l l y 
u n t i l  t h e y  w e r e  1 2 0  o r  o l d e r  h o w  w o u l d  y o u n g e r  g e n e r a t i o n s  w o r k  t h e i r  w a y  i n t o 
p o s i t i o n s  o f  m o r e  a u t h o r i t y  i f  p r e v i o u s  o n e s  w e r e  n o t  f o r c e d  t o  r e l i n q u i s h  s u c h  r o l e s ? 
W h a t  w o u l d  p e o p l e  d o  w i t h  t h e m s e l v e s  i f  t h e y  l i v e d  s o  m u c h  l o n g e r ?   I f  t h e y  k n e w  t h e y 
w e r e  g o i n g  t o  l i v e  t h a t  l o n g  w o u l d  i t  c h a n g e  t h e i r  b e h a v i o r ?   W o u l d  t h e y  b e c o m e  m o r e 
c o n s e r v a t i v e  o r  m o r e  a d v e n t u r o u s  -  m o r e  o r  l e s s  l i k e l y  t o  h a v e  k i d s ?   W e  m a r r y  f o r 
b e t t e r  o r  w o r s e ,  b u t  w h a t  i f  y o u  w a n t e d  t o  t a k e  t h e  t r e a t m e n t  a n d  y o u r  s p o u s e  d i d n ' t ? 
P e r h a p s  l i v i n g  t o  1 2 0  o r  m o r e ,  e v e n  i f  y o u  s t a y e d  h e a l t h y ,  m i g h t  n o t  b e  s u c h  a  b l e s s i n g 
a f t e r  a l l . 
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